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Sur la divergence des séries orthogonales

par
S. BANACH (Léopol).
Introduction.

Soit § I’ensemble formé par toutes les suites {¢,(#)} ortho-
gonales et normées dans lintervalle (0,1). La distance de deux
suites {¢, (¥)}, {w,(¥)} appartenant & I'ensemble {§ sera définie par

w1 H‘Pi(t)“"//i(t)”
({(/’-(t)}: {'//1 (t)}) = lé: _21"' 1+“7’i 0 — m ) “

12
O] = ( f Q) dt) L’ensemble {F est alors un espace mé-

ol

trique, complet et séparable.
Dans ce Mémoire, nous démontrons les théorémes suivants:

Théoréme I L'ensemble P des suites complétes {9,(D} & F
est un ensemble G; partout de la seconde catégorie dans §.

Par conséquent, '’ensemble des suites incomplétes est un
ensemble F, de la premiére catégorie.

Théoreme . Si{c} est une suite numérique donnée, telle
que ¢l <w, alors deux cas seulement sont posstbles

1) la série 3 c,9,(f) est presque partout convergente pour

chaque suite {rpi(t)}s{S’
2) Pensemble Q des suites {,()} ¢F pour chacune des les-
quelles on a presque partout

}i’t‘_:o |:21'ci(pi(t)|=+oo

est un ensemble G; partout de la seconde catégorie dans §.
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Théoréme lll. Si E est un ensemble semi-compact dans (L?),
~alors lensemble R des suites {p,(D}&F telles que l'on a pour
chaque fonction f({)eE non nulle

i | 20,00 f FOn@ di| =+

imm]

presque partout, est un ensemble G, pariout de Il-e catégorie
dans §§. '

On peut citer comme exemples d’ensembles semi-compacts
dans (L): Pensembles des fonctions possédant une derivée con-
tinue, l'ensemble des fonctions satisfaisant 4 une condition de
Lipschitz, I'ensemble des fonctions & variation bornée, ete.

Des théorémes I et IIl il résulte en particulier qu'il existe
dans § des suites complétes donnant pour chaque fonction a va-
riation bornée un développement presque partout divergent de
maniére que la suite des sommes partielles est presque partout
non bornée.

On peut étendre les théordmes Il et Il & de diverses mé-
thodes de sommation, par exemple & celles de M. Torrurz; les
démonstrations subsistent sans changements essentiels.

§ 1

Démonstration du théoréme I Posons

1
e I o k2 1
(1) Pk, 1) ﬁlﬁ (frm(z‘)t dt) >a[(t Vet — zl
(k,zm_1,2,...).

Les ensembles P(k, I) sont ouverts et on a

@ P= JT ITPk, 0.

ksl [l

Par conséquent, P est un ensemble G,. Reste & prouver
que cet ensemble est partout dense dans .

Soient {z,(¢)} une suite appartenant & {f et « un nombre
positif. Désignons par n un entier tel que 27" <u, Il existe évi~
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demment une suite compléte {p, ()} ¢ P dont les n premiers terms
coincident avec ceux de la suite {u,(d}. On a donc

1 |u—o9] 5 1 1
P 2—7~

i= n4-1 2i 1 + ” u— P “ 2n

@), {9, = <p.

Le nombre g étant arbitraire, il s’ensuit que l'ensemble P est
partout dense dans . Enfin, d’aprés un théoréme bien connu,
chaque ensemble G; partout dense est partout de Il-e catégorie.

§ 2

Lemme 1. Soit {c;} une suite numérique telle que S <m.
Supposons qu’il existe une suite {v,(£)y ¢§ pour lequelle la série
2 ¢c,v,(f) n'est pas presque partout convergente. Alors, étant don-
nés un nombre naturel m et deux nombres positifs 1, M, on peut
définir des fonctions orthogonales et normées w, (£), w, (£), ..., wy ()
pour lesquelles

mes E|-|Z'cm+iwi(t)[<M, n=1,.., N] <u.
LIl P}

Démonstration. Il existe évidemment un nombre />0
tel que

® T | 3o o] >1

M gy o0 i=p

dans un ensemble D de mesure > 0. On peut supposer que
D coincide avec le segment (0, d), car il est possible de repré-
senter lintervalle (0,1) sur lui-méme par une transformation
t’= ¢ () biunivoque, conservant la mesure et qui fait corres-
pondre & Vensemble D le segment (0, J).

Cela posé, supposons que u <1, et soit &= ¢ (f) la fonc-
tion représentée dans le plan (¢,9) par la ligne polygonale dont

les sommets sont (0,0), (1— 12‘_’ d), (1,1). Désignons par & un-

M2(1--.£2‘.).

entier remplissant I'inégalité k> ——— g et posons
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v, [ (k)] \/k'fl”(k l) pour 0«{<C /]c
(4) 1p f (t) o
[ 0 pour 72*<tett<0

(f==1,2,...).

On voit sans peine que {; (1)} e et que, en vertu de (3),

1 L
(0 Lt ,.2) )

Jim | Seu@)> M X

@ fr=p

Il en résulte qu’il existe une suite d'indices m == p < p,<... < p,
telle que

mes E“ 27 cﬂ//,(t)l <M, Pj<n~:«}{,|1|<: """
o ",
(0 <f\<:.1/k), (} s O’dhﬁj """’“'1):

Nous définirons maintenant les fonctions w,(;) comme il
suit:

w,»(t)mlpm_u(f—-—-iw) (p <m+l<Pj-|1'J ..... =0, ..., k—1).

Puisqu’on a, en vertu de (4), w,(t) w, () == 0 pour
p<m-r "sgpfm[.i s ppmb s Ky J = 4
Pinégalité & démontrer résulte de (5) avec N==p,~— p,.

Démonstration du théoréme II. Choisissons arbitrai-
rement deux nombres positifs «, M et désignons par Q (i, M) 'en-
semble des suites {u,())} 8F jouissant de la propriété Suivante:

Il existe des indices p, ¢ (p < ¢) dépendant en général
de la suite consndérée, de maniére que

(6) mes f?[l{)?c, u,()| <M, p-<n~<q1]<ﬂ.
= |

Il est aisé de voir que I'ensemble Q (i, M) est ouvert (peut«
étre vide).
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Evidemment

) Q=17 I1Q(>.5).

re=1 s==1

Par conséquent, H est un G; (peut-&tre vide).

Supposons qu’il existe une suite {v,(#)} ¢ pour laquelle la
série 3'c,v,(f) n'est pas presque partout convergente. Alors,
chaque ensemble Q(u, M) est partout dense. En effet, soient
{p,(H)} une suite quelconque contenue dans § et 7 un nombre
positif arbitraire. Choisissons un entier m tel que

(8) 2T,

D’aprés le lemme 1, il existe des fonctions w,(f),...
lesquelles

9) mes ?[‘Zcm+iwui(t)|<2M,1<n~<N]<%.
" sl

, wy () pour

Etant donné un nombre positif d, on peut trouver une
fonction de Rademacher A, (¢) telle que

1

|| 9. (8) w, (8) A, (t) di| < i=1,... N).

0

ymy j=1,...,
En choisissant d suffisamment petit et en orthogonalisant et nor-
malisant les fonctions w, (¢) 2,(t),..., wy(£) A, () relativement

a la suite {p,(#)} & l'aide de la méthode de Hilbert-Schmidt, on
obtiendra des fonctions v, (¢),..., ¥y (¢), orthogonales et nor-

mées, qui sont orthogonales aux fonctions ¢, (t),..., ¢, (f) et

remplissent 'inégalité

1) mos ] Dlepul 10,0 A0 — vl <H]>1— b
Puisque |A,(8)] =1, il ex; résulte, en vertu de (9), que

(1) mes g[féc,,,,,_,w,(z)| <M, n=1,..., N] <p.

Soit {u, ()} une suite de § satisfaisant aux conditions:

12) w®=p® (=1,,m) u, O=p@ (=1,..,N),
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d’ailleurs quelconque. D’aprés (11), cette suite satisfait & la con-
dition (6) avec p==m-+1, g+=:m-+N. Elle appartient donc &
Q(u, M). De plus, ({p,(®), u,(©)) <7, en vertu de (12) et (8).
L’ensemble Q (1, M) est donc partout dense. Comme il est ouvert,
Q est en vertu de (7), un ensemble partout de Il-e catégorie
dans .

§ 3.

D’aprés un théoréme de M. Mencrorr?), étant donnés les
nombres >0, M >0, d> 0, il existe des nombres ¢,,...,¢,
et des fonctions w,(),..., w,(#), mesurables dans lintervalle
©,1), f;elles que

1 1
Setmd, fwf(t)dtmi, [w@w@di=0 G+
(13) 0

mes E(]Z'ciwi(t)[ M, j==1,., ) <,

Nous désignérons par k(u, M, d) le plus petit entier &
pour lequel il existe & nombres ¢, et & fonctions w,(¥) remplis-
sant les relations ci-dessus.

Pareillement, (i, M, d) désignera l'ensembles des suites
finies ¢,,..., ¢, (k arbitraire) a chacune de lesquelles on peut
faire correspondre une suite de fonctions w,(f),..., w, (f) de
fagon & satisfaire aux relations (13).

Lemme 2. Si {e}y,.,. 841, M, d) et {u,(O},.y, .., 8(L7),
alors, pour chaque ensemble A C(0,1) de mesure positive, il existe
une suite finie {v,(f)},,.., . des fonclions orthogonales et nor-
mées qui sont orthogonales aux fonctions u,(t) et remplissent les
conditions

0,(t) =0 (ts(0,1) —A4)

(14) = N
mes E | X, < 5 M, j=1,..., k| <24,
et e . .

4

) D.Menchoff, Sur les suites de fonctions orthogonales I, Fundam.
Math, 4 (1923) p. 82105,
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Démonstration. Désignons par m la mesure de I'en-
semble 4, par g(¢f) (0 <f<1) sa fonction caractéristique et
posons

(15) G(t)=m™ f ¢() dz.

I existe par hypothése des fonctions w, (£),..., w, (f) remplis-

sant les relations (13). Posons
(16) ¢, (&) =m"" (1) w,[G(t))

On voit sans peine que les fonctions @, (¢) sont orthogonales
et normées dans (0,1) et que :

(i=1,..., k).

(17) 9,()=0 (te(0,1) — A,
De plus, en vertu de (13), (16) et de m< 1, on a
(18) mes E[|_Sjc B <M j=1,..., k] <u.

Etant donné un nombre 7> 0, il existe dans le systéme de
Rademacher une fonction A, (#) telle que l'on a

1
[, @@ O d| < G=1y0.e 5 J=1y0re 1),
J .

En prenant 7 suffisamment petit et en orthogonalisant et
normalisant les fonctions ¢,(H)h,({) relativement aux fonctions
u, () g (?), on obtiendra des fonctlons v,(®,..., v, () qui remplis-
sent les conditions: '

v,(t) =0 (t2(0,1) — A).

19) mes [ | Z'a g 0 b, ) —o, 0| <3 M, =10, K[> 1—4,
L
Puisque |A,()|==1, les relations (18), (19) donnent (14)

Lemme 3. Efant donndes une fonction F(t)e(L?) et une
suite finie {u,(D)},.q,... ,° LY dans lintervalle (0,1) satisfaisant

Studin Mathemation, T, X, _ 10
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a la condition

1
(20) [IFO— Y ou@fdizd>0
0 sl

quels que soient les nombres @,, il existe une suile finie {g;(D};ay,... 1
orthogonale et normée, ot k==k(u,M,d), telle que

. 1
1) [u@n@dt=0 (=15 j=1y00s)
0
. n 1 1 N
02 mes E[| X0, [FOn@d| <5 Mne=1,., k| <2,
"]
Démonstration, Posons
(23) Ft)=f (t)+f1 ®
ol

1
e f0=Zou, ff(t) u, () dt =0 (=100, 1).
fr 0

On a, en vertu de (23) et (24),

1

(25) /f“ @) dt > d.

b
Si {"t}m e 84 (e, M,d) avec k==k (1, M,d), il résulte

d’aprés (24), (25) qu'il existe une suite finie {w,(D}imy,... s
orthogonale et normée dans (0, 1), telle que

X 1
(26) Of f@w () dt==c,, of u, (¢) 2o, (§) dt == 0
. (iml,oup’k;jml,...’r)“

Posons

(27) Aﬁg[[zlvcrwe(l)l*k{w%“Msnw“luni kll-
FEY
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On vérifie sans peine que, dans le cas ot mes 4 <2u les
fonctions ¢, () =w,(t) (i==1,...,k) satisfont aux conditions du
théoréme.

Supposons maintenant que l'on ait mes 4 > 2 . D’aprés le
lemme 2, il existe une suite finie {v,(9)},_, ., orthogonale et
normée, jouissant des propriétés suivantes:

1

28) fuj(t)vi(t)dtmo =1y k5 j=1,...,7),
0
1

1
@9 Jrogw=0, [wo,0v0=0 Gj=1...b,
0 0
(30 v, (=0 (te(0,1)— 4, i=1,...,k),
@31 mesiﬁ[lgcivi(t)\<—%—M,n:1,...,k] < 2u.
Posons

(32) 9, () = 27" [w, () +v,(D)] (i=1,...,k).

D’aprés (29), cette suite est orthogonale et normée. Les
relations (26) et (29) entrainent (21). En vertu de (27), (30) et (31),
il vient '

(33) mes E [|2v"2“c;q>i(z)|<-};M, n=1,..., k| <2
fe==]

D'aprés (23), (24), (26), (28) et (29), on a
1 ‘
[Foyg@a=2", (G=1,...,4).
0

Cette relation, jointe a (33), donne (22), c. q. f. d.

Lemme 4. Si les suites {u, ()}, ..., et {7, (t)}i=1,2,...w, sont
orthogonales et normées dans (0,1), alors, étant donnés les
nombres 1> 0, u >0 et M >0, il existe un entier k tel que l'or
peut faire correspondre & tout couple des entiers v, r une suife
{'/Jt(t)}zmi,...,m~|~k’ orthogonale et normée, pour laquelle on a

(34) g’";n u, () — v, (] <7
' 10%
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1
(35) u/(t)w//‘(t)dtw() vy, j==1...,r; {=m+1,...,m+k),
g7

1

(36) mes E E|] Zw‘(t) w00, O d| <My m <n<m+ k| <.

Tmam =1

Démonstration. Posons

1
@) 0=y 0 [o0u0d  (=1..m
= 0

Etant donné un nombre & >>0, il existe un entier A tel
que, en posant

(38) s (D mf‘::v, @ Joy@Ou@d  (E=1,..,m),
on aura
(39 I ua)(t)"“s:(t) <o (I==1,...,m).
Pour ¥ suffisamment petit, la suite {w,()}.y,..., . obtenue
en orthogonalisant et normalisant la suite
{w, )~ O+ 5,Ohus, ... m
satisfait aux conditions:
(40) PATICEINCIES
‘ 1
1) [w®o@d=0  (=1..,m;;>h.
0
Etant donnés les entiers », r, posons:
(42) Oe=hdver,
(43) LO=VT—=F @, +70,,,0) (=1, m),
ol

(44) =2 m Ty <,
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pourvu que 7 soit suffisamment petit, ce qui ne restreint pas la
généralité.

D’aprés (41),la suite {/, (D)}i=s,..., m ©St Orthogonale et normée.
Des relations (40), (43) et (44) on déduit que
“s) Zuzw) —£OI<4+mV20—\1—7)

A ’:‘2'*'*' \/§m7=’71

En posant ;
1
(46) aixffu,,(t)f,(t) dt (i=1,...,m),
on a d’aprés (43), Z a; < 1—9" En vertu de (41), (42), (43),
fez

(44) et (46), il vient k '

S .

47) [lo.0— D0 — Zamof e
; = =
(1 — 2 o a) + Z'a
i-—--l ==l

(vaa‘ai)2> 9’2=l2-—

27
i=1 8m

eream et‘{ﬁi}iz‘.l,...,o"
ik»

(1 Za,a,) +

125

quelles que soient les suites finies {e,}, _,
Posons

(48) ' k=w (—1—,u 8 M, n—z)

27 ‘8m?l”

D’aprés (47) et en vertu du lemme 3, appliqué a la fone-
tion F(f)=wv,(d) et a la suite finie {u,(f)} composée des suites

A G) R N () S | existe une suite {®,(D},—;,... x>
T
ot I'entier k£ est donné par (48), telle que
1 1
49) [ 1,09, @ dt=0, ! o 9,0)=0
U, j:hv; $ === 1’nu-,k),

(=1,.0.,m; j==1,...,
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1

(50) mes {3 Il 2 (D | Do, () di| - Myn==1,..., k‘ TN
el b

Il est aisé de voir que les fonctions

! El W
Y, () = { A0 pour 1 ’ m

¢, (D pour i==m+1,,..,m-+k
forment une suite {¥, ()}, .. n4 Satisfaisant en vertu de (42),

(45), (48), (49), (50) aux conditions (34), (35), (36).

Condition (@). Soient {v,(f)} une suite contenue dans {§
et {1} une suite décroissante & termes positifs tendant vers zéro,
Nous dirons qu'une suite {y,({)}¢§ satisfait & la condition (¢)
relativement aux suites {v,(£)} et {1} si, étant donnés des nombres
>0, M>0 et un entier », il existe des entiers p, g (p <¢)
et r tels que

123
(a) r> ¥y Iu < ( —p +1)1/27

® 3 3 ([noy0)< —s

{mmp o=l
YK X

1
© - mes Ifl‘l)il'vu(t) v, ()9, dt| < M,p<n< g <
F &)
Lemme 5. Lorsque la suite {y,(f)} & salisfait @ la condi-
tion (@) relativement aux suiles {v,({)} ef {1,}, on a pour loute
Sfonction

(51) f@)= :Z:“‘ v, (0)
ol
(52) ﬁ'a?>‘0, ﬁ“?{u; (r=1,2,..)
. - (20 s re1
la relation
1
9 nii;a | ;‘Z: 30 f‘r”t Of @) dt| ==+
L) 0 |

presque partoul,

icm
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Démonstration. Soit f(f) une fonction remplissant les
conditions (51) et (52). L’un des coefficients ¢, soit o,, est alors
différent de 0. Choisissant deux nombres 1> 0 et M >0, posons:
(54) S, =2 a9v,@®), R, @O)= Z; o, v; ().

i==1 i==n-1

Il existe par hypothése des entiers p, ¢ (p < q), r remplissant

les inégalités (a), (b) et (c). Posons:

(55) A(t)——2|m,(t>ﬁsu> o Ol (O,

(56) B() = Z 9,(0) f RO g,0)dt].
On a pour p<nKyg
1
6D 200 [ronod

>1 2900 [0,0,0 9.0 dt| — A@) —B().
I=p Y
Les formules (55) et (54) donnent

fA(t)alt (q -p+1)1’2[2q' (er'ajfru ®) 9, “f) ]/2
EREN

<—p+o* (Z) [ 2 (2 f Onodl] s

i=p ]—-1
FE 4

on a done, en vertu de (b) et (51),

@8 f A de <ulf].
Pareillement,
1 1 12
[poa<a—r+v7] 2 ([ROn0T

1

<@—p+0"*([R20O &),

0
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d’otr d’aprés (a) et (52),
: 1
(59) B dt <pu,
/

Les inégalités (58), (59) entrainent
(60) mes E[A &) + B @) > 1] <w (| f]+1).

Il en résulte en vertu de (57) et (c), que

1
mes E[| 30, 0) [£0 9,0) dt] <o, | M~1, p <n <]
{mmp 0
<pt e fl+1).

Puisque «, M sont des nombres positifs arbitraires et ¢,z 0,
il s’ensuit que la relation (53) a lieu presque partout, ¢. q. f. d.

Lemme 6. L'ensemble K des suites {p,()}¢F remplissant
la condition (0) relativement aux suites donndes {v (¢)}, {,u} est
un Gy partout de [l-e catégorie dans §. \

Démonstration. Soient 1, M des nombres positifs et
Py q (p <gq) r,» des entiers arbitraires. Désignons par

(61) K, M, v, p,q,r)

I'ensemble des suites {p,(t)) ¢ F satisfaisant aux conditions (a)’
(b) et (c). Cet ensemble peut &tre vide pour certains systd~
mes i, M,v,p, q,r. Dans le cas ot il n'est pas vide, c’est un
ensemble ouvert,

Il est aisé de voir que l’on a

@ k=111 1T 3 3 Zx(*

nwwl Mewl vsel  pms] geaped pesl

yM,v,p, q, r).

‘ L’ensemble
6 KwMn=3 3 ZKwM»rpq 0
pm] qrapil o)

est aussi ouvert ou vide. Nous allons prouver que cet ensemble,
sinon vide, est dense dans §.
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Soient {u,(#)} une suite appartenant 8’, 0 un nombre po-

sitif et m un entier tel que 2~ <——— 0. D’aprés le lemme 4

1
avec 7)== - d, il existe un entier k£ tel qu’'a chaque entier r

remplissant les inégalités (a) vient correspondre une suite finie
orthogonale et normée {,(®)},_; . . i satisfaisant aux conditions
(34), (35) et (36).

Soit {p,(H)} ¢F une suite pour laquelle on a (px(t)wwi(t)
(i==1,..., m+k), dailleurs queleconque. En vertu des conditions
que nous venons de citer, cette suite satisfait aux relations (b), (c)
avec p==m+1, g=m-k. Elle appartient donc a I'ensemble
(61) et par conséquent & I’ensemble (63). La relation (34) donne,

puisque 2"’"<-§- Jet n= %m d,
@@ wop <3 L A, £ L

<77+"Q‘5===(5.

L'ensemble (63) est donc partout dense dans §. Comme
de plus il est ouvert, c’est un ensemble partout de Il-e caté-
gorie dans . Il en résulte, en verti de (62), que K est un
ensemble G; partout de seconde catégorie.

Démonstration du théoréme Ill. Supposons d’abord
que I'ensemble E soit compact. Soit {v,(t)}-s{f une suite compléte:
Il existe alors une suite décroxssante {u} & termes positifs tendant
vers zéro, telle quc

2 | f s OfOd) < (=12,

e ol

s F(®)eE).

Pour ©#>0 et M > 0, désignons. par R (1, M) Pensemble
des suites {p,(?)} ¢ telles que

mes £[| Z'5,() [ron© a1 <m n=t,2,..]<u
iw= 0

pour toute fonction f(#) ¢ £ non nulle.
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L’ensemble E étant supposé compact, il s’ensuit que R (1, M)
est un ensemble ouvert ou vide. Puisqu'on a

R=[] [1R(}, M),

ruzsl Moo=l

I’ensemble R est un Gy. Enfin, en tenant compte de sa définition
et en se servant des lemmes 5 et 6, on conclul que c’est un
ensemble partout de seconde catégorie.

Supposons maintenant que 'ensemble £ soit semi-compact,
Cest-a~dire que E == E, oli les ensembles £, sont compacts. Soit
R, I'ensemble des suites {y,(£)} ¢ § remplissant (64) presque par-
‘cout pour chaque fonction f(¢)¢Z£, non nulle (j==1,2,...).
Tout R, est done un G partout cfe seconde catégorie, L’en-

semble R== [ [ R, jouit donc de la méme propriété.
oot

(Regu par la Rédaction le 20. 2, 1940),

IEpo poscimemicar oproromannumx pajin
0. Banax (Josis),

(Penwmo)

Hoxatt §F mromuia, sy yunopoxors moemigonmocei {op, ()}
oprorouannmax i mopmosanmx B upomimey (0,1) dymeniit, Big-
Aann  apox moemimommocrel {p,()}, {¥,(£)}, mo mameumars Ko
muomuEn §f, osmauiMo (I)Opmyaroxo:

=1 l9,0—w0l
({99,(!)}, {%(t)}) = fr 21 1+, @ — A()) [

B e @] == ( f ¢ () dt)'?, Mumomumua § ¢ omme MOTPMTIIM, TI0B«

0
HEM 1 conapaGenbuEM IpoCTOPOM.

B it poGori momsemoeri emimyoui weopomm:

Teopoma L Muonumma nopuux nocninosuoorel {¢, ()¢
4 mmommmow Gy, axa 6, scomu 8 §, apyrol wareropii.

icm
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Teopema I &Imuo {cl} ¢ MAN0I0 TaKeI0 mockimosmicTio
wmeer, mo ' c? <, TOAL @ TIIBKE [Ba BEIALKE :

1. Pam 3e,9,(f) ¢ wmaibme neogm s6immmi mums mommof
nocimonunoeri {p,(¢)}e F.

2. Taxa mnommma H mocmimosmocredt {p,()}e §, mo mra
moninnrol mocmimosmoeri Mallme Bexomm MaGMo

lim Zcicp O |=++ o,

n-ro o
e muommuoo G mpyroi mameropii sciomm B §.

Toeopema ITL, fAxmo E mospayye MiBROMIIAXTIY MEOKIELY
B (L%, moji Muomuna raxux mocxigonzocrol {9, (®)} € §, mo Matime
BCIOMIL MAGMO

1
| 200 [fon@d=+eo
= 0

maa posiuniof, simMinmol six myna ¢ymunii f()e £, ¢ MEOREIEOD
G, mpyroi nameropil meozm 3 §.

3 weopem I i II suwmnmpae, 0KpeMa, mo icEyiors B § Taxi
mosxi, mocnmimosmicTi, 10 KAXOTH A KomHOI o6Mememol Bapiamii
dyurnii pospumemHa Malime Belogm posbimme Tak, MO HOCHi-
TOBHICTH> YACTHHEUX CYyM @ Malmo BCIOAE HeoOMeMeHa.
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